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 اثر متقابل خشكي و شوري بر عوامل رشد دو گونه گياهي
  Aeluropus litttoralis وAeluropus logopoides 

  
  
 

  فروغ عباسي 
   ، مشهد، ايراندانشگاه آزاد اسلامي ،واحد مشهدگروه زيست شناسي، 

  
 

  چكيده
شوند و با توجـه بـه محـدود         دو پديده خشكي و شوري مهمترين عوامل محيطي محدود كننده رشد گياهان محسوب مي               

اين پژوهش به منظـور  . بودن آب و خاك مناسب بيش از پيش نظر فيزيولوژيستها ي گياهي را به سوي خود جلب نموده است 
 آلروپوس لوگوپوئيـدس   و   آلروپوس ليتوراليس بررسي چگونگي اثر متقابل دو پديده خشكي و شوري بر رشد دو گونه مرتعي               

 شـامل   عوامل مـورد آزمـايش    . ي با طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار در شرايط گاخانه انجام شد            بصورت آزمايشي چند عامل   
  گيـاهي و دو گونـه )  ،صـفر dSm-1 30، 25، 20(چهار سـطح شـوري    ) -bar15-،  10-، 5- ، 3/0 ( چهار سطح خشكي 

ت خاك در پتانسيل هاي مختلـف آب  براي اعمال سطوح خشكي ابتدا با استفاده از صفحات فشار درصد رطوب. بود آلروپوس
تعيين و سپس با توجه به وزن خاك گلدانها ، ميزان آبياري مشخص شد و كنترل سطوح خشكي روزانه بصورت وزني انجـام                       

سطوح شوري با اضافه كردن ميزان لازم كلرايد سديم به خاك اعمال شد، بطوريكه به مرور نمك به همـراه آبيـاري هـاي           . شد
سطح برگ در هر بوته، تعـداد       ، با فواصل دو هفته اي در مدت دو ماه           تيمارها از اعمال    يك ماه پس  . ها اضافه شد  اوليه به گلدان  

 انـدازه  (RGR)در هر بوته، ارتفاع گياه، طول ريشه، وزن تر و خشك اندامهاي مختلف گياهي وسـرعت رشـد نـسبي      پنجه
سطح برگ در هر بوته، وزن خـشك انـدامهاي هـوايي، ريـشه،         نتايج نشان داد كه با افزايش تنش خشكي و شوري         . گيري شد 

. ارتفاع گياه، طول ريشه و سرعت رشد نسبي روند كاهشي داشت در حاليكه نسبت طول ريـشه بـه سـاقه افـزايش نـشان داد                         
ع شوري و خشكي بر اكثر شاخص هاي اندازه گيري شده اثر متقابلي از خود نشان دادند به نحوي كـه در حـضور هـر دو نـو                           

 . تنش افزايش يا كاهش مربوطه شديدتر بروز كرد
 
 

  .سرعت رشد نسبي، كلرايد سديم، سطح برگ، پتانسيل آب :واژه هاي كليدي
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 مقدمه

 و كمبود آن در گياهان عوارض شديدي را به سرعت           )1،2( درصد بافت گياهي را آب تشكيل مي دهد          80بيش از   
بتوانـد آب را   براي اينكـه گيـاه  . شد و نمو گياهان محسوب مي شودآشكار مي سازد ومهمترين عامل محدودكننده ر

در واقـع در شـرايط تـنش    . )1،3،4،5(جذب كند، بايستي پتانسيل آب سلولهاي ريشه نسبت به اطـراف آن كمتـر باشـد               
  . خشكي پتانسيل آب محيط گياه منفي تر از شرايط طبيعي بوده و جذب آب توسط گياه با مشكل مواجه مي شود

حـاكي  ايـن تحقيقـات    .)5،3-9(  تأثير كمبود آب بر رشد و نمو گياهان انجام شده اسـت     در مورد بسياري  قيقات  تح
اد وكافي دسترسي نداشته باشند، مقدار م      وقتي گياهان به آب    .كه كاهش رشد به دلايل مختلفي حادث مي شود        است  

 كـاهش مقـدار     )10( از طرفـي برخـي از محققـان       . آبسيزيك اسيد، در گياه افـزايش مـي يابـد         از جمله   بازدارنده رشد   
 كـرده انـد      بر اثر كمبود آب گـزارش       را  در گياه   ها  رشد مانند اكسين ها، جيبرلين ها و سيتوكينين         محرك هورمونهاي

)5،11(.   
بـراي انجـام عمـل       از آنجايي كـه      . گياهان نخستين آثار كمبود آب بصورت بسته شدن روزنه ها بروز مي كند             در

 و   يافته در اثر كمبود آب و بسته شدن روزنه ها تبادلات گازي كاهش           ، بنابراين   بادلات گازي ضروري است   فتوسنتز ت 
 تنش خشكي از طريق .)12،13( و شدت فتوسنتز كاهش مي يابد كمتري در دسترس گياه قرار مي گيردCO2  در نتيجه

اكنشهاي بيوشيميايي فتوسنتز وهمچنين دستگاه     بطوريكه و . عوامل غير روزنه اي نيز بر شدت فتوسنتز تاثير مي گذارد          
علاوه بـر ايـن     .)12،14(فتوسنتزي مستقيما تحت تاثير كمبود آب آسيب ديده ودر نتيجه شدت فتوسنتز كاهش مي يابد                

 .)12،14،15(  نيز باعث كاهش فتوسنتز خـالص مـي شـود          امراين  فته و   در شرايط تنش خشكي سطح برگ نيز كاهش  يا         
اثر نـامطلوبي    ست نيز  شدت فتوسنتز ا   موثر بر  از عوامل غير روزنه اي       ين بر هدايت مزوفيلي كه    تنش  خشكي همچن   

  ). 12،16(دارد 
  يكي از شرايط دشوار محيطي كه گياهان با روبرو هستند تنش شوري است كـه اغلـب همـراه بـا تـنش خـشكي                         

 امـلاح    ميـزان بـالاي     شوري را حـضور    )17(تانجي  . تعاريف مختلفي براي پديده شوري پيشنهاد شده است       . مي باشد 
و  Na,  Ca ,Mg ,K معدني در آب وخاك تعريف كرده است و عناصر اصـلي ايـن امـلاح معـدني را كاتيونهـاي      

مفهوم شوري معمولا در ارتباط بـا تـإثير آن بـر    . معرفي نموده است  Cl, SO4-4 , HCO3-1,NO3-2آنيونهاي 
يكـي از   .)22-4،20( يابد  رشد گياه كاهش مي، سرعتا افزايش ميزان املاحب. )2،45( رشد و نمو  گياهان  مطرح مي شود

تنش شوري موجب تغييراتـي در مقـدار        . دلايل كاهش رشد گياهان كاهش ميزان آب براثر شوري گزارش شده است           
. )18،23(مي دهـد    ونوع مواد متابوليكي تنظيم كننده رشد گياه شده واز اين طريق سرعت رشد گياه را تحت تا ثير قرار                    

اثر شوري ميزان وفعاليت هورمونهاي رشد مانند اكسين ها، جيبرلين ها، سيتوكينين ها وديگر مواد تحريـك كننـده    بر
رشد مانند پوترسين كاهش يافته در حالي كه مواد كاهنده رشد مانند آبسيزيك اسيد افزايش مي يابد، وبطور كلي اين                    

  . )10،18( مي شوند تغييرات موجب كاهش رشد در گياهان
  را در A.logopoidesو A.litttoralis  است و دو گونـه  Poaceae  متعلق به خانواده يAeluropusگياه 

ارزش غذايي آن ها بـه عنـوان يـك علوفـه            . )24،25(اكوسيستم هاي طبيعي استان خراسان و گلستان گزارش كرده اند           
 ايجاد فضاي سبز در مناطق  و علاوه بر آن مي توان از آن ها براي ذكر شده است )25(مرتعي نيزدر برخي منابع علمي 
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به همين دليل شناخت ويژگي     . شور كويري استفاده كرد و در تثبيت شن هاي روان نيز مي توانند كاربرد داشته باشند               

 هاي رشد اين گياه از جنبه هاي مختلف و به خصوص واكنش هاي فيزيولوژيكي در شـرايط تـنش تـوام شـوري و                        
هدف از اين بررسي مطالعه ي جنبه هاي مختلف رشد دو گونـه             . خشكي مي تواند از اهميت زيادي بر خوردار باشد        

A.litttoralis   و A.logopoides                در شرايط شوري و خشكي و به خصوص مطالعه ي اثرمتقابل اين دو نوع تنش 
  . بر رشد آن ها مي باشد

  

  مواد وروش ها
بطوري كه هر تكرار    . چند عاملي با طرح كاملا تصادفي در چهار تكرار انجام شد          اين آزمايش بصورت  آزمايشي      

، -5،  -3/0(عوامل مورد آزمايش شـامل چهـار سـطح خـشكي            .  شامل چهار گلدان وهرگلدان حاوي چهار گياه بود       
ــار-15 و -10 ــوري   ) بـ ــطح شـ ــار سـ ــفر، (، چهـ ــه)dSm 30 1-و25، 20صـ ــوس  و دوگونـ ــاهي آلروپـ   گيـ

(A. logopides, A. littoralis)درجـه سـانتي گـراد، مـدت     30 و16دماي حـداقل و حـداكثر بـه ترتيـب     .  بود 
  . بود %40ساعت و در صد رطوبت نسبي 16روشنايي 

هاي اوليه جوانه زني، مخزن دانه رستهاي دو گونه گياهي تهيه گرديد، بدين صورت كـه بـذرها در                    پس از تست  
سپس گلدان  . سانتي متري حاوي ماسه بادي نرم كشت شدند       60*40ي  شرايط گلخانه اي ودر داخل جعبه هاي صنعت       

بدين صورت كـه ابتـدا گلـدان هـا ضـد            .  سانتيمتر به تعداد مورد نياز آماده شد       14*14* 18هاي پلاستيكي به ابعاد     
 كيلو گرم خاك    2عفوني و شسته شدند، پس از خشك شدن وزن  گلدان هاي خالي اندازه گيري شد و به هر گلدان                     

اضافه گرديد، سپس دانه رستهاي دو هفته اي كه قبلا آماده شده بود به گلدان ها منتقل ) Sandy loam(سبتا سبك ن
  .شد

 براي اعمال تنش خشكي نمونه هايي از خاك مورد نظر انتخاب و با استفاده از دستگاه صفحات فشاري در صـد             
ين گرديد وسپس با توجه به در صد وزني رطوبـت،   بار تعي-15 و-10 ،5-، -3/0رطوبت وزني خاك در فشار هاي   

براي اعمال تنش شوري از سديم كلرايد خالص استفاده شد و محلـول هـاي   . ميزان آبياري براي هر گلدان تعيين شد  
 تهيه شد و در اولين آبياري به گلدان هاي مربوطه اضافه            dSm 30 1- و 25،  20 ، 0سديم كلرايد با هدايت الكتريكي      

بـدين  . آن مقدار آب لازم براساس پتانسيل آب مربوطه از طريق وزن كردن گلدانها بـه آنهـا اضـافه شـد                    پس از   . شد
  .ترتيب سطح نمك در سطح گلدان ها هميشه ثابت نگه داشته شد وهيچگونه آب اضافي از گلدان ها خارج نشد

 از هر تيمار چهار گلدان      وريكههر دو هفته نمونه هاي گياهي برداشت شدند بط         پس از يك ماه از اعمال تيمارها        
گياهـان جمـع    . حاوي چهار گياه جمع آوري شد وبقيه گلدانها جهت برداشت هاي بعدي مانند قبل نگهداري شـدند                

 ارتفاع گياه، طول ريشه، وزن       تعداد پنجه در هر بوته،     ، در هر بوته    سطح برگ   و  به آزمايشگاه منتقل شدند    آوري شده 
براي اندازه گيري سطح برگ از دستگاه اندازه گيـري سـطح بـرگ سـاخت                . جام شد  ان تر و خشك اندامهاي مختلف    

  Meter .(∆T- Leaf Area (انگلستان استفاده شد
  .سرعت رشد نسبي با استفاده از معادله زير محاسبه شد 

RGR= 2.303 (log W2-log W1)/t2-t1                                             
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زمان  t2 زمان اوليه؛  t1 وزن پاياني بافت خشك گياهي؛W2وزن اوليه بافت خشك گياهي؛  W1در اين معادله 

  .پاياني است
ــزار   ــرم اف ــاري از ن ــه آم ــراي انجــام تجزي ــاي   وMSTATCب ــرم افزاره ــراي رســم نمــودار از ن    وExcel ب

 Slide Writeانجام شد% 5كن و در سطح مقايسه ميانگين ها  با استفاده از آزمون چند دامنه اي دان.  استفاده شد.   
  

  بحث نتايج و
 مشاهده مي شود گرچه تنش خـشكي از نظـر آمـاري در              1همانگونه كه در جدول     : وزن خشك اندامهاي هوايي   

 برابـر  5/1 بـار  -15اثر معني داري بر وزن خشك اندامهاي هوايي نداشت، ولي اختلاف بين تيمار شـاهد و               % 5سطح  
اثـر تـوام   .  افزايش و سـپس كـاهش يافـت   dSm-120 اثر تنش شوري تا سطح بروزن خشك اندامهاي هوايي . بود

بطوريكه در حالتي كه هيچ تنشي اعمال نـشده بـود   .  شوري بر وزن خشك اندامهاي هوايي كاملا بارز بود خشكي و
 كاهش نسبت به شـاهد مـشاهده شـد در   % 30بالاترين سطح شوري و خشكي  بطور جداگانه   و در053/1مقدار آن 

  . بود% 50خشكي بصورت توام اين كاهش نزديك به حاليكه در بالاترين تيمار شوري و
 نشان داده شده 2  و 1شوري بر روي وزن خشك اندامهاي هوايي دوگونه آلروپوس در نمودارهاي  اثر خشكي و

ك  موجـب افـزايش وزن خـش   dSm-1 20 همانگونه كه مشاهده مي شود، در هر دو گونه شـوري در سـطح  . است
  . سپس با افزايش مقدار شوري ميزان آن كاهش يافت اندامهاي هوايي شد و

گرچه خشكي بر وزن خشك اندامهاي هوايي هر دو گونه آلروپوس اثر چنداني نداشـت ولـي ايـن موضـوع  در                       
 )7،23،26،27،28(اين كاهش دور از انتظار نبود و در منـابع علمـي             .  بار براي گونه لوگوپوئيدس قابل توجه بود       -15سطح  

 ميزان توليد توده گيـاهي را مـرتبط بـا سـطح بـرگ و                )29(شيبلز و وبر    . مختلف نيز نتايج مشابهي گزارش شده است      
  در اين آزمايش نيز كاهش سطح . درصد نور جذب شده توسط كانوپي گزارش دادند

  
ل كـاهش ميـزان بافـت    خشكي مي تواند عمده ترين دلاي  ، بر اثر تنش شوري و     )10و9و جداول   10نمودار( برگ  

  .خشك باشد
 ملاحظه مي شود، اثر شوري بر وزن خـشك ريـشه تـا سـطح            2همانگونه كه در جدول     : وزن بافت خشك ريشه   

dSm-1 25خشكي نيز از روند مشابهي در اين رابطه تبعيت كرد.  چندان زياد نبود ولي پس از آن كاهش يافت .  
 نـشان   4 و 3اثر شوري بر دو گونه آلروپوس در نمودارهـاي          . اثر متقابل خشكي و شوري روند خاصي نشان نداد        

بطـور كلـي    . داده شده است، همانگونه كه مشاهده مي شود شوري اثر سوء بيشتري برگونه ليتـوراليس داشـته اسـت                  
 )28،30(نتايج برخي منابع علمـي      . چنين به نظر مي رسد كه شوري اندامهاي هوايي را بيشتر تحت تاثير قرار داده است               

اثرخشكي بر وزن خـشك  . نيز حاكي است كه شوري  ريشه گياهان را كمتر از بخش هوايي تحت تاثير قرار مي دهد                 
 ). 4نمودار( ريشه اين دوگونه متفاوت بود بنحوي كه گونه لوگوپوئيدس بيشتر تحت تاثير خشكي قرار گرفت 

شديد خشكي سبب كـاهش ميـزان بافـت          در آزمايشاتش بر هفت واريته گندم بهاره مشاهده كرد تنش            )31(هورد  
 نتايج متفاوتي را گـزارش كردنـد، ايـن محققـين نـسبت زيـاد وزن                 )32(در حاليكه باون وهمكاران   .  خشك ريشه شد  

. خشك ريشه به اندامهاي هوايي در سورگوم را عامل عمده اي براي مقاومت به خشكي در اين گيـاه عنـوان كردنـد                      
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قاتي بر روي گياه چمني فستوك مشاهده كردند تنش خشكي تاثير قابل توجهي بـر       نيز در تحقي   )33(هانگ و همكاران    

وزن خشك ريشه اين  گياه دارد و گزارش دادند تغييرات وزن خشك ريشه به طول ريشه و چگـونگي گـسترش آن                    
  .در خاك بستگي دارد

ن نداد ولي سـطوح      بار با شاهد تغييري نشا     -5 در سطح پتانسيل     (RGR)سرعت رشد نسبي  : سرعت رشد نسبي  
 ولي با افـزايش     dSm-120 در تيمار  RGRگرچه بيشترين مقدار     ). 3جدول  ( بالاتر خشكي موجب كاهش آن شد       
  .سطح شوري ميزان آن كاهش يافت

همانگونه كه در جدول فوق ملاحظه مي شود، اثر متقابل اين دوتنش بر سرعت رشد نسبي نيز قابل ملاحظه بـود                    
سـرعت  . بـود % 50ن از سطح شاهد تا بالاترين تيمار خشكي وشوري بصورت تـوام حـدود               بطوريكه مقدار كاهش آ   

رشد نسبي يكي از شاخصهاي فيزيولوژيكي در گياهان است كه در مطالعات اثر تنشهاي محيطـي بـر گياهـان مـورد                      
شـد نـسبي را      در آزمايشاتي بر روي گياه آفتاب گردان روند كاهشي سـرعت ر            )21(خاوري نژاد و نجفي     . توجه است 

 در تحقيقي در مـورد اثـر شـوري بـر گيـاه              )22(چاپارزاده   همچنين خاوري نژاد و   . تحت تا ثير شوري مشاهده كردند     
  .يونجه نتايج مشابهي گزارش كردند

همانگونـه  كـه     .   آورده شـده اسـت      5 و 4گونه آلروپوس بطور جداگانـه در جـداول          دو خشكي بر  اثر شوري و  
 بر روي بر دو گونه روند تقريبا مشابهي را آشكار ساخت به نحوي كه در هر دوگونه بـا           مشاهده مي شود اثر خشكي    

كـه در     در دوگونه متفاوت بـود بـه نحـوي         RGRاثر شوري بر روند تغييرات      .  كاهش يافت  RGRافزايش خشكي   
گونـه  سپس كاهش يافـت، در حاليكـه در           سرعت رشد نسبي افزايش و     dSm-125گونه ليتوراليس تا سطح شوري      

اين موضـوع دور  . پس از آن كاهش نشان داد  تغيير قابل توجهي نداشت وdSm-1 25 تا سطح RGRلوگوپوئيدس
 نيز در آزمايشي كه روي گونه )34(گلن و براون . از انتظار نيست ولي به نظر مي رسد به نوع گونه گياهي بستگي دارد            

 (Atriplex canisence)گياهي آتريپلكس كانيسنس 

 نـسبت بـه شـاهد تغييـري نـشان نـداد در       RGRميزان  molm-3 85دادند مشاهده كردند كه در شوري انجام 
 . كاهش مشاهده شد molm-3 520 حاليكه در شوري

 مشاهده مي شود با اعمال تنش خشكي تعداد پنجه در هر بوتـه              6همانگونه كه در جدول     : تعداد پنجه درهر بوته   
اگر چه اثرات متقابـل     . پس از آن باعث كاهش شد       اثري نشان نداد و    dSm-1 25كاهش يافت ولي شوري تا سطح       

  .اين دو تنش چندان قابل ملاحظه نبود ولي بنظر مي رسد در حالت توام  و در سطوح بالا نوعي كاهش ملاحظه شد
گياه  در آزمايشي در مورد اثر شوري بر         )35( در برخي منابع گزارشات مشابهي آورده شده است، ماس وهمكاران           

 گـزارش كـرد در   )36(ترنر . گندم كاهش تعداد پنجه ها تحت تاثير شوري را عامل عمده كاهش عملكرد عنوان كردند            
آلي سنتز شده، در برگهاي فتوسنتز كننده نگهـداري          شرايط تنش خشكي براي حفظ تنظيم اسمزي تا حد امكان مواد          

 .ابدمي شود، بنا براين سهميه مواد براي پنجه زني كاهش مي ي

همانگونـه كـه    .  اثر شوري و خشكي بر ارتفاع گياه نشان داده شـده اسـت             7در جدول   : ارتفاع گياه و طول ريشه    
 بار ارتفاع گياه از نظر آماري تغييـري نكـرد بـا ايـن وجـود      -15ملاحظه مي شود با افزايش تنش خشكي از صفر به         
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 تغييـري مـشاهده   dSm-1 20حوي بود كه تا سـطح   اثر شوري به ن   . نسبت به شاهد كاهش نشان داد     % 5/6نزديك به   

 .اثر متقابل دو تنش نيز تغيير قابل توجهي بر ارتفاع گياه نداشت. پس از آن كاهش يافت نشد و

همانگونـه كـه   .  اثرات اين دو تنش براي هر دو گونه بصورت جداگانه نشان داده شده است          6 و   5در نمودارهاي   
كـاهش  . شـوري قـرار گرفـت       بطـور نـسبتا مـشابهي تحـت تـاثير خـشكي و             ملاحظه مي شود ارتفاع اين دو گونـه       

در منـابع علمـي   . )10،18(هورمونهاي رشد و افزايش مواد بازدارنده رشد مي تواند دليل اين كاهش رشد محسوب شود             
ه  مـشاهد )37(فرانكـوئيس  . خشكي گزارش شده اسـت   نيز كاهش ارتفاع گياه بر اثر تنشهاي شوري و    )7،27،28(مختلف  

 نيز در آزمايشي در مورد اثر       )38(همكاران   صالحي و . كاهش داد % 50كرد غلظتهاي بالاي نمك، ارتفاع گياه كلزا را تا          
اثر شـوري مـشاهده      وي  كاهش ارتفاع گياه گندم را بر       . شوري بر گندم كاهش ارتفاع گياه را گزارش كرد         خشكي و 

 نيـز بـا     )39(همكـاران  مـاراني و  . كاهش يافت %  2/46 بار تا    -3 گياه گندم در تيمار      كرد، همچنين ملاحظه كرد ارتفاع    
 .را در گياه پنبه گزارش كردند%  20افزايش تنش خشكي كاهش 

ثير معني داري بر طول ريشه نداشتند       ا ملاحظه مي شود به طور كلي شوري و خشكي ت          8همانگونه كه در جدول     
هر كدام از گونه ها نيز تقريبا مـشابه          اثرات اين دو نوع تنش بر     . خاصي را دنبال نكرد   و اثرات متقابل آن ها نيز روند        

   ). 8 و7نمودارهاي ( بود 
ولي در طول ريـشه  ) 6 و5ونمودارهاي   7جدول ( با وجوديكه ارتفاع گياه بر اثر اين دو نوع تنش كاهش يافت 

مي دهد به خـوبي   نسبت ارتفاع گياه به طول ريشه را نشان كه 9اين اثر در  نمودار . تغيير قابل توجهي مشاهده نشد
طول ارتفاع اين دوگونه اثر كاهشي داشته        شوري بر وزن و    بطور كلي بنظر مي رسد كه تنش خشكي و        . مشهود است 

به اين موضوع در    . اين اثرات آنها بر اندامهاي هوايي بخصوص در رابطه با تنش خشكي بيشتر نمود پيدا كرد                است و 
  . )3،8،27(بع مختلف نيز اشاره شده استمنا

بطوريكه بـا افـزايش   ). 10نمودار(اثر شوري و خشكي بر سطح برگ هر بوته كاملا بارز بود :  سطح برگ هر بوته  
سطوح شوري سطح برگ كاهش يافت، همين موضوع نيز براي خشكي صادق بود ولي اثرات متقابل آن كاملا چشم                   

خـشكي اعمـال شـد سـطح      ه شرايط بدون تنش و موردي كه حداكثر سطوح شوري وگير بود به نحوي كه با مقايس
به طور كلي  شوري اثر كاهنده  بيشتري در مقايسه با خشكي روي اين شاخص . برگ نزديك به دوبرابر كاهش يافت   

ولهاي پروتئينـي  با توجه به اينكه شوري علاوه بر اثر اسمزي، بر تغذيه گياه، ساختمان غشايي وملك        . از خود نشان داد   
 .  اين موضوع  دور از انتظار نيست)28،40،41(اثر دارد 

ــا ــگ ناراج ــد    )19( وي ــديم كلراي ــالاي س ــرد در غلظــت ب ــه ك ــام داد ملاحظ ــا انج ــه روي لوبي ــشي ك    در آزماي
) mmolL-1 72-24 (            در حـضور   . ي كاهش يافـت    سطح اولين برگهاي سه قسمتي اين گياه را به طور قابل توجه

لاي املاح محيط گياه، ميزان آب قابل دسترس كاهش يافته و از يـك طـرف موجـب محـدود شـدن تقـسيم                        ميزان با 
  سلولي و از طرف ديگر كاهش حجيم شدن سلول ها مي شود و بدين صورت كـاهش گـسترش سـطح بـرگ بـروز                        

  .)42،43( مي كند
 تـنش ثـانوي خـشكي، گياهـان         حاكي است كه با افزايش تنش شوري به دليل  ايجـاد            )17،23(منابع مختلف علمي    

 در آزمايش ارزيابي رشد پنج رقم شبدر        )26(گالشي وسلطاني . جهت كاهش ميزان تعرق از سطح برگ خود مي كاهند         
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ارقام تحت شـرايط تنـشي كـاهش قابـل توجـه             زيرزميني تحت تنش شوري، گزارش كردند سطح برگ در برخي از          

 معني داري را نشان نداد و لذا نتيجه گرفتند كه ارقام مورد آزمايش              نشان داد، در حالي كه در تعدادي از ارقام كاهش         
سطح بـرگ دو گونـه    اثرات تنش خشكيو شوري بر. از نظر سطح برگ در شرايط تنش داراي تنوع ژنتيكي مي باشند

 .دو گونه بر اثر تنش ميزان سطح برگ كاهش يافت ، به نحوي كه در هر )10 و 9جداول ( مشابه بود 

م كاهش سطح برگ در تنش خشكي نيز مي تواند كاهش آماس سلولي باشد كه موجـب كـاهش تقـسيم                     دليل مه 
  اين موضوع يكي از دلايل كاهش سطح برگ بر اثـر تـنش شـوري نيـز     . )5،11،44،45،46(سلولي و تمايز زودرس مي شود     

و ملكولهاي پروتئيني بر روي      مي تواند باشد، علاوه براين تنش شوري با ايجاد مسموميت يوني،  صدمه به غشاء ها                 
   كه اين موضوع مي تواند دليل اثر بيشتر شوري نـسبت بـه تـنش خـشكي باشـد                    )17،28(گسترش برگ تاثير مي گذارد    

.  كاهش سطح برگ گياه لوبيا را در شرايط تنش شوري و خشكي گـزارش كردنـد                )42(ونگ وهمكاران   ).  15نمودار  (
  . نيز در مورد گياه لوبيا گزارشات مشابهي ارائه كردند)47( و نيلسون ونيلسون  در آزمايشاتش برگياه پنبه)39(ماراني

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . اعداد قابل مقايسه حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند براي)* (
  
  
  
  

 .)* ()plant-1 g(اثر خشكي و شوري برميزان بافت خشك اندامهاي هوايي ) 1(جدول 

 شاهد 20 25 30 ميانگين

  سطح شوري
)-1 dSm (← 

 ↓)bar(پتانسيل آب

a def cde bc cd شاهد 

9775/0  7337/0  006/1  117/1  053/1   

a ef cdef a cd 5-  
028/1  675/0  88/0  513/1  045/1   

a cdef cde ab cdef 10-  
035/1  8537/0  9775/0  404/1  9063/0   

b f def bc def 15-  
8047/0  5725/0  7775/0  121/1  7475/0   

 c b a b ميانگين 

9613/0  7088/0  9103/0  289/1  9378/0   
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  .اثر شوري بر ميزان بافت خشك اندام هاي هوايي) 1(نمودار 
  .حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند

  

a a a

b
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  .اثرخشكي بر وزن خشك اندامهاي هوايي) 2(نمودار 
  .ابه از نظر آماري معني دار نيستندحروف مش
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  .ز نظر آماري معني دار نيستند براي اعداد قابل مقايسه حروف مشابه ا)*(

cd
cd

cd

d

ab
bc

a

cd

0

0.3

0.6

0.9

(g
pl

an
t-1

ه(
يش
 ر
ک
خش

ت 
باف

0 20 25 30

A.littoralis

A.logopoides

(dSm -1)سطح شوری

  
  .آلروپوساثر شوري بر وزن خشك ريشه در دو گونه  ) 3( نمودار 

  .حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند

  .)*()g plant-1 (اثر شوري و خشكي بر وزن خشك ريشه درهر گياه) 2(جدول
      

 شاهد  20  25  30 ميانگين

  سطح شوري
)1- dSm (←  

 ↓) bar(پتانسيل آب

a e abcd ab abc شاهد 

6012/0  3375/0  6475/0  7463/0  6737/0   

a e a cde ab 5-  
5656/0  3413/0  7875/0  41/0  7237/0   

a abcde ab de abcde 10-  
5675/0  5962/0  7038/0  3713/0  5987/0   

b bcde abcde abcde de 15-  
47/0  455/0  5263/0  5275/0  3713/0   

 c a bc ab ميانگين 

5511/0 4325/0 /0 6662  5138/0 5919/0  
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  .آلروپوساثر خشكي بر وزن خشك ريشه دو گونه ) 4(نمودار 

 . آماري معني دار نيستندحروف مشابه از نظر

  

  .)*((gg-1day-1)اثر شوري و خشكي بر سرعت رشد نسبي ) 3(جدول
      

 شاهد 20 25 30 ميانگين
)  dSm-1(سطح شوري
 ↓)bar(پتانسيل آب

a bcd ab bc bc شاهد 

03138/0  02746/0  3441/0  03214/0  03153/0   

a de ab a bcd 5-  
03117/0  02323/0  03455/0  03928/0  02761/0   

b cd bcd ab de 10-  
02775/0  02653 02727/0  03430/0  02291/0   

c f ef cd def 15-  
02021/0  01473/0  01874/0  02655/0  02081/0   

 c b a bc ميانگين 

02762/0  02298/0  02874/0  03307/0  02572/0   

 . نيستند براي اعداد قابل مقايسه حروف مشابه از نظر آماري معني دار)*(
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 اثر شوري بر سرعت رشد نسبي دو گونه آلروپوس) 4(جدول

(gg-1day-1) )*(.  
     

 شاهد 20 25 30
 ←) dSm-1( شوري

 ↓گونه

c b a c A.littoralis 
02752/0  03261/0  03737/0  02698/0   

d c bc c A.logopoides 

01845/0  02488/0  02876/0  02445/0   
  

  .آماري معني دار نيستند حروف مشابه از نظر )*(

 

 

 

 اثرخشكي بر سرعت رشد نسبي دو گونه آلروپوس ) 5(جدول

(gg-1day-1) )*(. 

     

15-  10-  5-  شاهد 
      ← ) bar(پتانسيل آب 

 ↓گونه 

d abc a ab A.littoralis 
02546/0  03053/0  03513/0  03337/0    

e d cd bcd A.logopoides 
01496/0  02497/0  02720/0  02940/0    

  
  . حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند)*(
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 .)*(اثر خشكي و شوري بر تعداد پنجه در هر بوته ) 6(جدول 

      

 )  dSm -1(سطح شوري شاهد 20 25 30       ميانگين
    ↓) bar(پتانسيل آب

a a abc Abc ab شاهد 

283/9  25/10  75/8  663/8  469/9    

b bc ab C bc 5-  
078/8  625/7  75/9  156/7  781/7    

b bc bc Abc abc 10-  
03/8  014/8  05/8  046/9  031/9    

b bc bc Abc bc 15-  
022/8  857/7  89/8  188/9  65/7    

  b a A a ميانگين 

353/8  061/8  18/9  588/8  484/8    
  . قابل مقايسه حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند براي اعداد)*(

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .مشابه از نظر آماري معني دار نيستند براي اعداد قابل مقايسه حروف )*(

   .)*()cm ( ارتفاع گياهاثر خشكي و شوري بر) 7(جدول 
      

 شاهد 20 25 30       ميانگين
   )dSm-1(سطح شوري

)     bar(پتانسيل آب
a abcd abcd abc a شاهد 

85/41  65/38  84/38  34/42  9/44    

b e abcd de abcd 5-  
01/34  6/27  29/27  39/41  74/39    

ab cde bcde abcd ab 10-  
4/37  45/33  19/38  95/34  01/43    

ab abcd abcd de a 15-  
5/37  71/37  36/32  43/41  58/39    

  b b a a ميانگين 

69/37  35/34  17/34  03/40  82/41    
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(bar)پتانسيل آب

  
  .ارتفاع گياه اثر خشكي بر) 5(نمودار 

  .حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند
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( dSm -1)سطح شوری

  
  . اثر شوري بر ارتفاع گياه) 6(نمودار 

  .حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند
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 .) * ()cm(اثر خشكي و شوري بر طول ريشه) 8 (جدول

      

 شاهد 20 25 30 ميانگين
   ) dSm-1(سطح شوري

 ↓) bar(پتانسيل آب 

a abc abc Bc abc شاهد 

91/40  09/42  23/42  21/38  1/41   

b c ab D abc 5-  
35/37  54/36  26/45  31/27  3/40   

a abc c Abc a 10-  
44/42  09/44  28/36  39/41  99/47   

a ab abc Bc abc 15-  
2/41  92/44  83/39  49/37  56/42   

 a a B a ميانگين 

47/40  91/41  9/40  1/36  99/42   
 . براي اعداد قابل مقايسه حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند)*(

  

cd d
cd d

ab bc
a a

0

10

20

30

40

50

(c
m

ه (
يش
ل ر
طو

0 5 10 15

A.littoralis

A.logopoides

(bar)پتا نسيل آب

  
  .اثر خشكي بر طول ريشه) 7(نمودار 

  . آماري معني دار نيستحروف مشابه از نظر
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  .اثر شوري بر طول ريشه) 8(نمودار 

  .حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيست
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  )cm 2(اثر خشكي وشوري بر سطح برگ در هر بوته  ) 10( نمودار 

 

  
  اثر خشكي بر ميزان سطح برگ دو گونه آلروپوس) 9(دولج

)cm2 plant-1() *(. 

     

15-  10-  5-  شاهد 
) bar( سطح خشكي
←              
 ↓ گونه 

d bc b a A.littoralis 

1/64  48/75  04/81  71/99    

cd bc b a A.logopoides 

84/65  38/76  15/83  4/95    
  .ي معني دار نيست حروف مشابه از نظر آمار)*(
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  اثر شوري بر سطح برگ دو گونه آلروپوس) 10(جدول

)cm2 plant-1() *(. 

     

 شاهد 20 25 30
) dSm 1-(سطح  شوري
←                
 ↓گونه 

d d bc ab A.littoralis 
56/63  55/63  32/91  9/101    

d d c a A.logopoides 
59/67  65/63  83/85  7/103    

  . حروف مشابه از نظر آماري معني دار نيستند)*(
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